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(§4) Verfahren zur verzerrungsarmen Amplitudenbegrenzung elektrischer Signale 

(§) Elektrische Signale hoher Dynamik, die uber eine Obertra- 
gungsstrecke mit begrenzter Dynamik ubertragen werden r 
mussen in ihrer Amplitude begrenzt werden, urn Verzerrun- 
gen zu vermeiden. Diese Begrenzung fuhrt aber selbst auch 
zu Verzerrungen des Signals. 

Bet der vorliegenden Erfindung wird das Signal fur eine 
konstante Zeit durch einen Speicher verzogert. Aus dem 
Scheitelpegel jedes einzelnen Halbzyklus wird ein Korrektur- _ 
signal gebildet, da& die Verstarkung dieses und nur dieses 
Halbzykiusses noch im Speicher so korrigiert, daS bei 
minimaler Verzerrung die maximaie zulassige Amplitude 
nicht Qberschritten wird. 

Geeignet ist dieses Verfahren besonders fur die Ubertra- 

gung von Sprachsignaien (hohe Dynamik) uber Funksender 

(begrenzte Dynamik), da hier die negativen Effekte einer 
m Obersteuerung (Nachbarkanalstdrungen) vollstandtg vermie- 
f den warden konnen. 
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Beschreibung 

Bei der Obertragung elektrischer Signale mit variie- 
render Amplitude Qber reale Obertragungsmedien muB 
die maximal zulassige Amplitude des Obertragungska- 5 
nals beachtet werden. Wird diese nicht beachtet, konnen 
u. a. folgende Probleme auftreten: 

— Verzerrungendes Signals, 

— Storungen anderer, nicht beteiligter Kanale, z, B. 10 
durch Nachbarkanalstdrungen bei FunkQbertra- 
gungen, 

— Zerstdrungen von Obertragungskomponenten, 
z. B. durch Oberlastung aktiver Komponenten wie 
Transistoren oder Rohren. 15 

Zur Vermeidung dieser Effekte sind zwei Gruppen 
von Verfahren bekannt: 

Kompressions- und Begrenzungs-(Clip-)verfahren. 

Bei den Kompressionsverfahren wird auf Basis der 20 
Hullkurve des Signals die Verstarkung des Signals kon- 
tinuierlich so geandert, daB das Signal zumindest iang- 
fristig nicht einen maximalen Pegel ftberschreitet Die 
Zeitkonstanten, mit denen sich die Verstarkung andert, 
sind dabei immer ein KompromiB zwischen dem Bestre- 25 
ben, sowohl die Dynamik des Signals weitgehend zu 
erhalten, als auch einen maximalen Pegel nicht zu uber- 
schreiten. Man erreicht mit diesem Verfahren geringe 
Verzerrungen des Signals, muB aber kurzzeitige Ober- 
schreitungen einer maximalen Amplitude hinnehmen. 30 

Bei den Begrenzungsverfahren wird das SignaJ linear 
verstarkt, solange der Augenblickswert des Signals un- 
terhalb eines festgelegten Wertes bleibt Wird dieser 
Wert uberschritten, so wird der Signalpegel auf dem 
maximalen Wert f estgehalten, d. h. begrenzt Die dabei 35 
auftretenden erheblichen Verzerrungen kdnnen durch 
anschUeBende Filterung verringert werden. Durch Ver- 
lagerung des Vorgangs in den Hochfrequenzbereich 
wird die Anzahl der Verzerrungsprodukte, die auch 
durch Filterung nicht beseitigt werden kdnnen, weiter 40 
verringert (sog. HF-Clipper). Man erreicht mit diesem 
Verfahren, daB das Signal nie eine maximale Amplitude 
Qberschreitet, muB aber vergleichsweise hohe Verzer- 
rungen in Kauf nehmen. 

Die vorliegende Erfindung gehdrt zu den Begren- 45 
zungsverfahren, da eine zuveriassige Begrenzung auf 
den maximalen Pegel vorgenommen wird Dabei wer- 
den die Verzerrungen, die bei den bekannten Verfahren 
auftreten, vermieden. 

Die bisherigen Verfahren verandern das Signal im 50 
Bereich maximaler Amplitudes Daraus ergeben sich 
unmittelbar Verzerrungsprodukte mit ebenfalls hoher 
Amplitude. Das besondere der vorliegenden Erfindung 
ist, daB die Verstarkung nur beim Nulldurchgang oder in 
der Nahe des Nulldurchgangs geandert wird und Uber 55 
eine Halbwelle immer konstant ist. Schon daraus erge- 
ben sich Verzerrungsprodukte mit niedrigem Pegel 
(Der Begriff Halbwelle meint in dieser Anmeldung den 
beliebigen Signalveriauf zwischen zwei Nulldurchgan- 
gen des Signals.) 60 

Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Verfahrensablauf als 
Blockschaltbild. Folgende Verfahrensschritte werden 
fttr jede Halbwelle durchgefuhrt: 

1. Das Signal wird in einem Speicher (!) um eine 65 
konstante Zeit verzogert. Beim Einlaufen des Si- 
gnals in den Speicher wird durch einen Nulldurch- 
gangsdetektor (2) Anfang und Ende einer Halbwel- 
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Ie festgestellt. Gleichzeitig wird durch einen Spit- 
zenwertdetektor (3) der Spitzenwert jeder Halb- 
welle ermittelt Jedesmal, wenn eine Halbwelle 
vollstandig in den Speicher gelaufen ist, steht auch 
der zugehdrige Spitzenwert fest 

2. In einem Vergleicher (4) wird der Spitzenwert 
mit dem maximal zulassigen Wert verglichen und 
ein neuer Verstarkungsfaktor berechnet 
2.1 Ist der Spitzenwert niedriger oder gleich dem 
maximal zulassigen Wert, so durchlauft diese Halb- 
welle unverandert den Speicher (Verstarkung — 1). 
2J2 1st der Spitzenwert hoher als der maximal zuias- 
sige Wert, so erfolgt die Begrenzung dieser Halb- 
welle auf folgende Weise: Es wird fur diese Halb- 
welle ein eigener Verstarkungsfaktor v berechnet. 

v = Umax/u S cheitei(umax = maximal zulassiger Pege^ 
Uscheitel « Scheitelwert der Halbwelle) 

Noch im Speicher wird die vollstandige Halbwelle 
(und nur genau diese Halbwelle) durch einen Ver- 
starker/Multiplizierer (5) mit dem berechneten 
Faktor v multipliziert Der Spitzenwert dieser 
Halbwelle liegt dann genau auf dem maximal zulas- 
sigen Wert. 

3. Die aus dem Speicher herauslaufenden Werte 
werden nicht weiter verandert Das Verfahren ist 
beendet 

Der Speicher bzw. die Moglichkeit, im Speicher das 
Signal abschnittweise mit eigenen Verstarkungsfakto- 
ren zu verstarken, ist eine Besonderheit dieses Verfah- 
ren. 

Die maximal zulassige Verzogerungszeit des Spei- 
chers wird nicht durch das Verfahren begrenzt Die mi- 
nimal notwendige Verzogerungszeit ist der Kehrwert 
der niedrigsten zu ubertragenden Frequenz. Dies ist 
notwendig, damit auch bei der niedrigsten Frequenz ei- 
ne vollstandige Halbwelle in den Speicher paBt 

Die Realisierung des Verfahrens kann durch Zusam- 
menschaltung von Bauelementen bzw. Baugruppen 
gem. Fig. 1 erfolgen. Eine Besonderheit ist der Speicher. 
Zur Realisierung wird man z. B. Speicher mit wahlfrei- 
em Zugriff verwenden, die Qber eine geeignete externe 
Beschaltung oder Programmierung zu einem Speicher 
ahnlich einem Schieberegister mit einer konstanten 
Durchlaufzeit werden. 

Insbesondere wegen des speziellen Speichers wird 
sich eine Realisierung einzelner oder aller Schritte als 
Software in einem geeigneten, digitalen Rechner emp- 
fehlen. Bis auf den Speicher sind alle Funktionen als 
elementare Operationen auf einem digitalen Rechner 
mit analogem Ein- und Ausgang verfugbar. Der Spei- 
cher kann als Software-Ringpuffer im Arbeitsspeicher 
realisiert werden, wobei Schreib- und Lesezeiger mit 
einem konstanten Abstand weitergeschaltet werden. 
Daraus ergibt sich die konstante Verzogerungszeit fQr 
durchlaufende Signale. Da der Speicher im Arbeitsspei- 
cher liegt, kann gleichzeitig zur Verstarkungsanderung 
wahlfrei auf jeden Signalwert zugegriffen werden. 

Zusammenf assend kann gesagt werden, daB die Erfin- 
dung eine zuveriassige Amplitudenbegrenzung eines Si- 
gnals bei geringsten Verzerrungen erlaubt 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Begrenzung eines Signals auf ei- 
nen maximalen Pegel mit dem Schritt der Beein- 



DE 195 v 48 172 Al 



flussung eines Eingangssignals durch ein Korrek- 
tursignal, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— fur jede Halbwelle des Eingangssignals der 
Spitzenwert des Pegeis bestimmt wird, 5 

— der maximale Pegel kontinuierlich vorgege- 
ben werden kann, 

— das Korrektursignal aus dem Spitzenwert 
der Halbwelle und dem maximaien Pegel be- 
stimmt wird, 10 

— das Korrektursignal auf eine vollstandige 
Halbwelle einwirkt, 

— Signale unterhalb des maximaien Pegeis 
nicht beeinfluBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das Korrektursignal bereits innerhalb 
des notwendigen Verzogerungsspeichers auf das 
Signal einwirkt. 
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